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1. Вступ
Сиркові пасти виробляються із сиру кисломолоч-
ного з додаванням різноманітних смакових наповню-
вачів та харчових добавок, характеризуються в’язкою 
консистенцію та призначаються для безпосереднього 
вживання в їжу.
Незважаючи на широкий асортимент пастоподіб-
них молочних продуктів, на сьогоднішній день зали-
шається стійка тенденція його розширення. Пропо-
нується залучення нових видів сировинних ресурсів, 
зокрема сої та продуктів переробки, удосконалення 
існуючих та впровадження нових методів оброблення 
сировини та сирного згустку. Домінуючим напрямом є 
розширення асортименту за рахунок введення напов-
нювачів природного походження як джерела біологіч-
но активних речовин, що надає продуктам функціо-
нальних властивостей.
У технології сиркових паст з композиціями пря-
нощів запропоновано використовувати такі прянощі: 
імбир, пажитнік, корицю, куркуму, гвоздику, перець 
чорний, перець духмяний, сумах, бад’ян, аніс, кар-
дамон, мускатний горіх. Доза введення композицій 
прянощів – 0,3…1,1 %. Прянощі, окрім сумаху, передба-
чено вводити у сухому вигляді з розміром частинок не 
більше 2 мм [1].
Сумах являє собою висушені плоди рослини із 
однойменною назвою, що мають тверду оболонку та 
серцевину. При додаванні до зразків пряності, подріб-
неної навіть до розміру частинок не більше 1 мм, відчу-
валась тверда оболонка. Спостерігали нерівномірний 
колір зразків, що обумовлено поступовим вивільнен-
ням забарвлених екстрактивних речовин. Тому сумах 
рекомендовано вносити у вигляді екстракту на основі 
молочної сироватки (вміст сухих речовин (4,8±0,2) %), 
доза введення екстракту – 10 % [2].
Природно, додавання екстракту підвищує вміст 
вільної вологи, що обумовлює зниження в’язкості про-
дукту та спричиняє спонтанне відділення вологи як 
у свіжовироблених пастах, так і під час зберігання. 
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вологи пасти сиркової з екстрактом сума-
ху із додаванням крупи гречаної несмаже-
ної, що становив 32,0 %. Для кисломолочної 
основи – 30,0 %, гречано-сироваткової сумі-
ші – 36,6 %, пасти сиркової із використанням 
модифікованого крохмалю (Е 1410) – 32,5 %. 
Доведено ефективність використання крупи 
гречаної несмаженої у якості вологозв’язую-
чого компоненту
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Технологии и оборудование пищевых производств
Для запобігання цьому процесу використовують воло-
гозв’язуючі компоненти. Запобігти цьому процесу доз-
воляє використання стабілізаторів структури. Най-
більш часто у молочній промисловості з цією метою 
використовуються: модифіковані крохмалі, пектини, 
карбоксиметилцеллюлоза, каррагенани (як самостій-
но, так і у складі стабілізаційних систем) [3]. 
З урахуванням рекомендацій концепції здорово-
го харчування, перспективним напрямом стабілізації 
структури харчових систем є використання природних 
вологозв’язуючих компонентів. Це дозволить додатко-
во збагатити продукти комплексом біологічно актив-
них речовин та заощадити сировинні ресурси.
Серед них у першу чергу інтерес викликають ціль-
нозернові види рослинної сировини. 
Серед злакових гречана крупа вирізняється підви-
щеним вмістом білка – 13,0–15,0 %. Особливістю біл-
ків гречки порівняно з білками інших злакових є прак-
тично повна відсутність проламінів, низький вміст 
глютелінів та високим вмістом альбумінів (18,2 % від 
маси білка) та глобулінів (43,3 % від маси білка) [4]. 
Білок гречки містить 18 амінокислот, зерна багаті на 
аргінін і лізин, біологічна цінність білка становить 
93,1 % [5]. Це один із найбільш повноцінних рослинних 
білків, який характеризується високою розчинністю 
та засвоюваністю. Білки гречаної крупи володіють ви-
сокою вологоутримуючою здатністю, емульгуючими 
та піноутворювальними властивостями. Ці характери-
стики можуть бути використані для зміни структури і 
підвищення харчової цінності продуктів [6].
Результати досліджень [7, 8] показали, що гранули 
гречаного крохмалю в основному полігональні, рідше 
сферичні і овальні, а поверхня частинок – шорстка. 
Такі характеристики вказують на те, що крохмаль 
гречки можна не тільки вживати з їжею, а й використо-
вувати як харчовий стабілізатор і згущувач. Крохмаль 
гречки білого кольору, при додаванні в їжу, він не 
змінює колір, температура клейстеризації становить 
близько 65 ºС.
Загальний вміст харчових волокон гречаної крупи 
становить 5–11 %, серед них – целюлоза, некрохмальні 
полісахариди, лігнани. Причому, у гречаній крупі пе-
реважаючою є розчинна клітковина. 
Харчові волокна та слиз гречки мають високу во-
логоутримуючу здатність. Вони можуть утворювати 
хелатні сполуки з важкими металами і холестерином, 
подавляти утворення пухлинних клітин, сприяти нор-
малізації обміну речовин [9].
Крупа містить до 3 % жиру (ненасичених жирних 
кислот в ліпідах крупи – близько 83,2 %, у тому чис-
лі олеїнової кислоти – 47,1 %, лінолевої – 36,1 % [10], 
слугує джерелом вітаміну Е та сполук з Р-вітамінною 
активністю, зокрема рутину.
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Продукти переробки злакових – крупи (манна), 
борошно, пластівці та екструдати пшениці, рису, вівса, 
кукурудзи тощо знайшли широке використання у тех-
нології молочних продуктів як вологоутримуючого та 
структуроутворюючого компонентів [10]. Такі техно-
логічні властивості обумовлюються високим вмістом 
крохмалю, який знаходиться в ендоспермі зерна у 
вигляді крохмальних зерен різної величини і форми, а 
також клітковини та білків. Крім того, злакові містять 
комплекс вітамінів (особливо групи В) та мінеральних 
речовин. Окрім технологічних функцій, злакові віді-
грають роль збагачуючих компонентів.
Досліджено, що додавання суміші рису та гречки до 
тіста покращує структуру хліба. Тобто, збільшується 
об’єм хліба та знижується його крихкість [11]. 
Науковцями запропоновано 15 % пшеничного бо-
рошна замінювати на гречане у виробництві хліба. Це 
дозволить збагатити хліб біологічно активними речо-
винами та забезпечить стабільні показники якості під 
час зберігання за рахунок антиоксидантних власти-
востей гречки [12]. 
У Німеччині виробляють низку кисломолочних на-
поїв типу йогуртів із використанням цільнозмелених 
зерен пшениці, жита, кукурудзи, ячменя, вівса, гречки, 
рису, а також фруктових наповнювачів, меду, шокола-
ду, сухофруктів й інших наповнювачів [13]. 
Використання гречаного борошна запропоновано 
для створення безглютенових продуктів. Відповідно 
продукти без глютену, що містять гречане борошно, 
мають більш високі значення поглинання води [14]. 
З кожним роком зростає споживчий попит на ви-
робництва печива з додаванням гречаного борошна. 
Додавання гречки до складу печива підвищує біоло-
гічну цінність продукту [15].
Досліджено можливість використання рослинного 
комплексу крупи гречаної несмаженої в технології 
виробництва сирників. Унікальний хімічний, багатий 
мінеральний і вітамінний склад зеленої гречки доз-
воляє не тільки її вживання, але також і можливість 
використання для приготування продуктів профілак-
тичної і функціональної спрямованості [16].
На основі досліджень можна зробити висновок, що 
хлібобулочні вироби, виготовлені з гречаного борош-
на, розглядають як функціональні продукти [17].
У кулінарії здебільшого використовують крупу 
гречану, що була піддана гідротермічному оброблен-
ню – зволоженню з подальшим пропарюванням та 
висушуванням. У результаті плодові оболонки гречки 
стають більш еластичними, а ядро більш міцним. Але 
під час такого оброблення відбувається клейстери-
зація крохмалю. Кількість його залежно від параме-
трів оброблення зменшується на 1,3…2,8 % за рахунок 
комплексоутворення із білками, ліпідами та іншими 
складовими зерна [5]. При цьому утворюються декс-
трини, білок частково денатурує та переходить у не-
розчинний стан (вміст альбумінів зменшується у 2,9, 
глобулінів – у 1,7 разів). Крупа набуває коричневого 
кольору та вираженого характерного аромату, суттєво 
знижуються вологозв’язуючі властивості.
Тому для стабілізації структури кисломолочних 
паст з прянощами пропонується використання крупи 
гречаної несмаженої. Хоча у такій крупі ферменти 
залишаються активними, наявність фенольних спо-
лук (обумовлюють високі антиоксидантні властивості 
крупи гречаної) забезпечить стійкість кисломолоч-
них паст з прянощами під час зберігання. Визначено 
технологічні параметри підготовки крупи гречаної 
несмаженої як структуруючого компоненту: розмір 
частинок до 2 мм, гідромодуль 1:4, екстрагент – мо-
лочна сироватка, теплове оброблення (90±2) °С, три-
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дозу введення (5,0–6,0 %) за структурно-механічними 
властивостями порівняно із зразками кисломолочних 
паст з традиційними стабілізаторами [18]. 
3. Ціль та задачі дослідження 
Проведені дослідження ставили за мету дослідити 
особливості стану вологи у пастах сиркових з додаван-
ням крупи гречаної несмаженої як вологозвязуючого 
та структуроутворюючого компонента.
Для поставленої мети вирішувались наступні за-
дачі:
– здійснити порівняльний аналіз термогравіме-
тричних показників кисломолочної основи та гречано- 
сироваткової суміші;
– визначити вміст адсорбційно та капілярно-зв’яза-
ної вологи пасти сиркової з гречаною крупою несмаже-
ною та пасти, виробленої із використанням модифіко-
ваного крохмалю (Е 1410); 
– обґрунтувати доцільність використання крупи 
гречаної несмаженої у технології паст сиркових.
4. Матеріали та методи дослідження 
термогравіметричних показників та  
диференціально-термічного аналізу дослідних зразків
4. 1. Досліджувані матеріали та обладнання, що 
використовувались в експерименті
Дослідження здійснювали в межах науково-дослід-
ної роботи (НДР) «Наукові засади розроблення ресурсо-
ощадних технологій білоквмісних поліфункціональних 
концентратів для харчових продуктів цільового призна-
чення» (№ держреєстрації 0117U001243), Україна. 
Для досліджень стану вологи було вироблено 4 мо-
дельні зразки. Зразок № 1 – термічно оброблена та 
охолоджена гречано-сироваткова суміш. Зразок № 2 – 
паста сиркова з екстрактом сумаху, стабілізована 
гречано-сироватковою сумішшю. Зразок № 3 – паста 
сиркова з екстрактом сумаху, стабілізована ацетильо-
ваним модифікованим крохмалем (доза введення – 
1,3 %). У якості контролю використано сир кисломо-
лочний м’який дієтичний нежирний (зразок № 4).
Для приготування гречано-сироваткової суміші 
спочатку крупу подрібнювали (розмір частинок не 
більше 2 мм) за допомогою молоткової дробарки. Потім 
змішували із сироваткою (рН 4,2 од., масова частка 
сухих речовин – 5,1 %) за температури (40±2) ºС у спів-
відношенні 1:4. Та піддавали термічному обробленню 
за температури 95±2 ºС протягом 15 хвилин. Після 
чого суміш охолоджували до температури (20±2) ºС. 
Для досліджень готували зразок сиркової пасти 
з екстрактом сумаху. Екстракт виробляли на осно-
ві сироватки від виробництва сиру кисломолочного 
(рН – 4,1 од., масова частка сухих речовин – 10,1 %, у 
тому числі екстрактивних речовин пряності – 5,0 %).
Модельний зразок сиркової пасти готували таким 
чином. У якості кисломолочної основи використано 
сир м’який дієтичний (масова частка вологи 79,8 %, 
кислотність – 150 ºТ). Пасту виробляли згідно з рецеп-
турою. Екстракт сумаху на основі молочної сироватки 
вносили у кількості 10 %. Підготовану гречано-си-
роваткову суміш вносили у кількості 25 % від маси 
суміші, ретельно вимішували, залишали у спокої на 
2 години за температури (6±2) ºС для остаточного фор-
мування структури.
З метою визначення ефективності застосування 
крупи гречаної несмаженої готували модельний зра-
зок, до складу якого у якості вологоутримуючого ком-
поненту вводили модифікований крохмаль. Підго-
товка вологоутримуючого компоненту здійснювалась 
таким чином. У підігріту до температури (40±2) ºС мо-
лочну сироватку при постійному перемішуванні вно-
сили модифікований крохмаль у кількості 5 %. При-
готування крохмально-сироваткового клейстеру більш 
високої концентрації є недоцільним, оскільки такі роз-
чини характеризуються високою в’язкістю та втрачають 
плинність. Суміш підігрівали до температури (82±2) ºС і 
витримували протягом 30 с, після чого охолоджували до 
(20±2) ºС і вносили у кисломолочну основу у кількості 
25 % від маси суміші. Вміст модифікованого крохмалю у 
готовому продукті становив 1,3 %.
Для дослідження стану вологи у харчових систе-
мах найбільш інформативним методом є динамічна 
термогравиметрія. Термогравиметрія (ТГ) – це метод 
термічного аналізу, при якому реєструється зміна маси 
залежно від температури. ТГ-крива дає інформацію 
про термостабільність і складові зразка [19]. За допо-
могою цього методу можна робити водночас виміри 
температури досліджуваного зразка (Т), виміри його 
маси (ТГ), швидкості зміни маси (ДТГ) та зміни ен-
тальпії (ДТА). 
Дослідження стану вологи визначали термогра-
віметричним методом за допомогою Дериватографа 
Q-1500D (Paulik-Erdey), виробництва Угорщини. 
Методика визначення показників властивостей 
зразків наведена в роботі [20].
5. Результати досліджень стану вологи в пастах 
кисломолочних
У процесі досліджень були отримані залежності 
відносної втрати маси TG, % (рис. 1) та похідної зміни 
маси ДТГ (рис. 2) від температури для досліджуваних 
зразків. 











 Рис. 1. Температурні залежності відносної втрати маси 
паст сиркових: 1 – термічно оброблена та охолоджена 
гречано-сироваткова суміш; 2 – паста сиркова з 
екстрактом сумаху, стабілізована гречано-сироватковою 
сумішшю; 3 – паста сиркова з екстрактом сумаху, 
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 Рис. 2. Температурні залежності похідної зміни маси для 
паст сиркових 1 – термічно оброблена та охолоджена 
гречано-сироваткова суміш; 2 – паста сиркова з 
екстрактом сумаху, стабілізована гречано-сироватковою 
сумішшю; 3 – паста сиркова з екстрактом сумаху, 
стабілізована ацетильованим модифікованим крохмалем; 
4 – контроль
Із залежностей відносної втрати маси для досліджу-
ваних зразків, видно, що при нагріванні в них відбу-
вається втрата маси в інтервалі температур 30–175 °С, 
це супроводжується піками на температурних залеж-
ностях ДТГ в тому ж інтервалі температур. Можна 
припустити, що втрата маси зразків пов’язана з випа-
ровуванням вологи, яка знаходиться у зразку в різних 
станах. Тому залежність ДТГ було розділено на піки 
за допомогою розподілу Гауса (рис. 3), де f
1
 – харак-
теризує капілярно зв’язану вологу, f
2
 – адсорбційно 
зв’язану вологу і f
3
 – втрати маси внаслідок термоо-
киснювальної деструкції.










 Рис. 3. Апроксимація залежності ДТГ для зразку № 1 за 
допомогою розподілу Гауса трьома піками
Залежність ДТГ оптимально можна описати трьо-
ма піками з максимумами при температурах T1=111 °С, 
T2=116 °С, та T3=130 °С. Пік (f
1
) пов’язаний з випарову-
ванням вологи фізико-механічного зв’язку – капіляр-
ної і стикової, що знаходиться у грубих макропорах, 
другий (f
2
) – руйнуванням мономолекулярних гід-
ратних шарів адсорбційно зв’язаної вологи, третій пік 
(f
3
) – з деструкцією зразка. Вода в гідратній оболонці 
пов’язана з біомолекулами водневими зв’язками, які 
при нагріванні розриваються. 
За даними термогравіметричного аналізу, зміни 
маси зразка і апроксимації залежності ДТГ можна з 
достатньою точністю визначити кількість зв’язаної та 
вільної вологи відповідно до класифікації О. П. Ребін-
дера, яка буде характеризувати гідрофільність дослід-
них зразків. Зведені дані аналізу модельних зразків 
наведені у табл. 1.
Таблиця 1
Зведені дані стану вологи в пастах сиркових
Назва зразка








Гречано-сироваткова суміш 44,4 36,6 19,0
Сиркова паста з додаванням 
крупи гречаної несмаженої 
52,0 32,0 16,0




Сир кисломолочний м’який 
дієтичний (контроль 1)
56,0 30,0 14,0
Встановлено, що вміст адсорбційно зв’язаної вологи 
для досліджуваних зразків знаходиться на одному рів-
ні. Для досліджуваного зразка – пасти сиркової з кру-
пою гречаною вміст вільної (капілярно-зв’язаної) воло-
ги на 8,2 % менший порівняно з сиром кисломолочним 
без додавання стабілізатора структури і на 2 % більша 
у порівняні із пастою сирковою, структурованою тра-
диційним стабілізатором (модифікованим крохмалем). 
За даними результатів диференціально-термічного 
аналізу розраховані енергія активації (E) та передекс-
поненційний фактор (k
0
) за температур максимально-
го видалення адсорбційно зв’язаної вологи, які наведе-
ні в табл. 2.
Таблиця 2









активації (E)  
кДж/моль
Гречано-сироваткова суміш 110 370
Сиркова паста з додаванням 
крупи гречаної несмаженої 
95 240
Сиркова паста з додаванням 
стабілізатора модифіковано-
го крохмалю (Е 1410)
100 340
Сир кисломолочний м’який 
дієтичний 
70 238
Енергія активації, а також передекспоненційний 
фактор для пасти сиркової з додаванням подрібненої 
крупи гречаної несмаженої вищий порівняно з пастою 
сирковою без додавання стабілізатора структури. Тоб-
то, паста сиркова з додаванням гречано-сироваткової 
суміші буде краще утримувати вологу при зміні умов 
навколишнього середовища, що забезпечить стабіль-
ність структури продукту упродовж зберігання. 
6. Обговорення результатів досліджень стану вологи в 
пастах сиркових
Попередніми дослідженнями обґрунтовано, що ви-
користання подрібненої крупи гречаної несмаженої 
забезпечує необхідні реологічні показники сиркових 
паст. Тому метою подальшої роботи стало дослідження 
особливості стану вологи в пастах сиркових з додаван-
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Із аналізу даних видно, що вміст капілярно-зв’я-
заної вологи у гречано-сироватковій суміші на 8,2 % 
є меншим порівняно із сиром кисломолочним м’яким 
дієтичним. Це доводить доцільність використання 
крупи гречаної несмаженої в якості вологозв’язуючого 
компонента у технології сиркових паст.
Традиційно у якості вологозв’язуючого компоненту 
в технології пастоподібних продуктів використовують 
модифікований крохмаль. Зокрема ацетильований 
крохмаль набуває здатності утворювати більш в’язкі 
клейстери, стійкі до рН середовища та механічної дії 
за рахунок додаткового сполучення окремих молекул 
у процесі обробки нативного крохмалю.
Натомість вологозв’язуючі властивості крупи гре-
чаної несмаженої обумовлені переважно утворенням 
при нагріванні гідратних комплексів нативного кро-
хмалю. Тому для забезпечення бажаного технологіч-
ного ефекту потребується більш висока доза введення 
зазначеної крупи. 
Експериментально встановлено, введення 5,0 % крупи 
гречаної несмаженої дає такий же ефект зв’язування во-
логи, що і використання 1,3 % модифікованого крохмалю. 
Таким чином, крупа гречана несмажена може ви-
користовуватись як альтернативний натуральний во-
логозв’язуючий компонент. Крім того, вищезазначена 
крупа є додатковим джерелом цінного білку, вітамінів, 
макро- та мікроелементів. Тому вивчення доцільності 
та ефективності її застосування є перспективним на-
прямом подальших наукових досліджень. 
7. Висновки
1. Вміст адсорбційної вологи у гречано-сироват-
ковій суміші є на 22 % вищим порівняно із кисло-
молочною основою, показник передекспоненційного 
фактору та енергії є вищими відповідно на 57 і 55,5 %. 
Це обумовлює здатність гречано-сироваткової суміші 
утримувати вільну вологу та виконувати функції во-
логозв’язуючого компонента.
2. Здійснено порівняльний аналіз стану вологи пас-
ти сиркової з крупою гречаною та пасти сиркової з 
вологоутримуючим компонентом – модифікованим 
крохмалем. Вміст адсорбційної вологи пасти сиркової 
з гречаною крупою становив 32 %. Для пасти, стабі-
лізованої модифікованим крохмалем, – 32,5 %, що 
доводить ефективність використання крупи гречаної 
у якості вологозв’язуючого компоненту. 
3. На основі результатів диференціально-термічно-
го аналізу доведено ефективність використання крупи 
гречаної несмаженої у вигляді гречано-сироваткової 
суміші (гідромодуль 1:4, доза введення – 25 % від маси 
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